Fizika 2i, 2019 tavaszi félév, 1. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: Coulomb-toérvény, elektromos térerGsségvektor, erévonalak, szuperpozicio;

Orai munkéira javasolt feladatok

F1. Hanyszor nagyobb a hidrogénatomban a
(klasszikus részecskéknek tekintett) proton és elekt-
ron kozotti elektromos vonzberd, mint a gravitacios
erg?

F2. Ko6z6s pontban felfiiggesztettiink két azonos,
L hosszusagu fonalingat. A fonalak végén 1évé, azonos
tomegi kis golyoknak @ toltést adunk, aminek kovet-
keztében a fonalak az dbrdn lathaté modon agaznak
szét. Hatarozzuk meg a golyok m tomegét!
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F3. Egy a = 10 cm oldala szabélyos haromszog
csucsaiban pontszeri, +Q, +Q és —(Q toltések helyez-
kednek el, ahol @ = 10 nC.
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a) Adjuk meg az egyik +@Q toltésre hato ereds
elektromos er§ nagysagat és iranyéat!

b) Mekkora és milyen iranyt az elektromos térerds-
ség a haromszog kozéppontjaban?

F4*. Egy d = 20 cm atmérgj, szigetels anyagbol
késziilt toltetlen félkoriv két végpontjaban egy-egy po-
zitiv eljelid Q1 = 2-1078 C és Qu = 1078 C toltés
van rogzitve. A félkoriven szabadon cstuszkalhat egy
q toltést pontszerd test. Mekkora o szoggel jellemez-
het6 a pontszeri test egyensulyi helyzete? A ¢ toltés
milyen elGjele esetén lesz az egyensily stabil, illetve
instabil? (A nehézségi ers elhanyagolhato.)

F5*. Homogén elektromos mez§ térerGssége E =
Eyy (ahol Ej konstans, ¢ pedig az y irdnyd egység-
vektort jeloli). Egy m tomegt, +@Q toltési részecske az

origébol indul v = vg& kezdGsebességgel. Adjuk meg
a részecske palyajanak y(x) egyenletét! (A nehézségi
erd elhanyagolhato.)

F6*. Tekintslink egy @ toltéssel egyenletesen fel-
toltott R sugara korgyrit!

a)* Hatarozzuk meg a gytri tengelye mentén az
elektromos térerGsséget a kozépponttol mért x tavol-
sag fiiggvényében!

b)** Mutassuk meg, hogy a tengely mentén a tér-
erGsség a gytrd kozéppontjatol x = R/ V2 tavolsag-
ban maximalis!

F7*. Az dbrdn lathato L = 20 cm hosszisagu,
elhanyagolhat6 tomegii szigetel6 fonal végére m =
2.1072 g tomegii, Q = 1078 C toltést, kis mérett
testet kotiink. Hirtelen homogén, E = 103 N/C tér-
erdsségl, vizszintes irdnyu elektromos mez6t hozunk
létre.
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Szamitsuk ki a)* a fonal maximalis kitérését; b)**
a test altal elért legnagyobb sebességet!

F8**. Fiiggtleges, szigetels rad aljan egy kis iit-
koz6 van rogzitve. Az 1itkozon egy, a radra felfizott
Q1 tOltési kis gybngy nyugszik, f6lotte a radon pe-
dig egy azonos elGjelii, Q5 toltésii, m tomegi gyongy
talalhato.

a) Egyensulyban mekkora a két gyongy kézéppont-
ja kozotti h tavolsag?

b) Mekkora periodusidével rezeg a fels gyongy, ha
egyenstlyi helyzetébdl kicsit kitéritjik?

F9**. Egy 4+ vonalmenti toltésstrtiségd, L
hosszusadgu szigeteld szalra egy —(@Q toltésd, m tome-
gt kicsiny gyongy van felftizve. Kezdetben a gyongy
a szal kozepén helyezkedik el. Mekkora periodusids-
vel rezeghet a gyongy az egyensiilyi helyzete koriil kis
kitérések esetén?



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1. Hogyan lehet feltolteni egy elektroszkoépot
sz6rmével dorzsolt mianyagriddal

a) negativ toltéstre;

b) pozitiv toltéstre?

H2*. Egy +3 uC toltés az * = 4 cm, y = 0
pontban, egy —2 pC toltés pedig az =0, y = 5 cm
koordinataji pontban helyezkedik el. Mekkora erd hat
az origoban 1év6 +6 pC nagysagu toltésre?

H3*. Egy a = 10 cm oldali négyzet csicsai-
ban négy egyforma, @@ = +2 nC nagysagu ponttoltés
helyezkedik el. Mekkora az egyik toltésre hato eredd
elektromos eré nagysaga?

H4*. Egy a = 10 cm oldalu négyzet cstcsai-
ban négy, rendre +Q, +2Q, +3Q és +4Q nagysagu
toltés helyezkedik el az &dbran lathaté moédon, ahol
@ = 10 nC. Adjuk meg az elektromos térerGsség nagy-
sagat és iranyat a négyzet koézéppontjaban!
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H5*. Egy a oldalhosszusagu, N oldala szabalyos
sokszog N — 1 darab cstcsaban egyforma +@Q) tolté-
sek helyezkednek el. A sokszog egyik csticsaban nincs
toltés. Mekkora és milyen iranya az elektromos tér-
erfsség a sokszog kozéppontjaban?
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H6*. Két fiiggblegesen allo, nagy kiterjedésti,
parhuzamos fémlemez kozé fesziiltséget kapcsolunk,
melynek kovetkeztében kozottiik homogén, vizszintes
iranya elektromos mez6 alakul ki. Ebben a térben
sulytalan fonalra fliggesztiink egy 0,6 g tomegi, 20 nC
toltési testet. Azt tapasztaljuk, hogy a fonél a fiig-
gblegestdl 20°-kal tér ki. Mekkora a lemezek kozotti
térerGsség?

HT7*. Egy elektron 107 m/s kezddsebességgel jut
be egy 10 cm hosszii, 10* N/C térerdsségti homogén
elektromos mezGbe a térerdsség iranyaban haladva.

a) Mennyi ideig mozog az elektron ebben a mezs-
ben, és hol lesz a belépés utan 9 - 1072 s mulva?

b) Mekkora térerdsség esetén futna végig a mezd-
ben?

¢) Mennyi ideig mozog és mekkora végsebességet
ér el az elektron, ha a térerésség iranyaval szemben
jut be a mezdbe a fenti kezdGsebességgel?

H8*. Vizszintes irdnyban v = 8 - 10° m/s sebes-
séggel mozgd elektron egy kondenzéator két vizszintes
eltérits lemeze kozé repiil. A lemezek 5 cm hossziak
és a kozottiik 1évs tavolsag 1 cm. A lemezek kozotti
elektromos térergsség 600 N/C. Mekkora az a szog,
amelyet a lemezek koziil éppen kiléps elektron sebes-
ségvektoranak iranya a vizszintessel bezar?

(Hanyagoljuk el a nehézségi er6t, valamint a leme-
zek szélénél az elektromos mez6 inhomogenitasat.)

H8**. Az dbrdn lathato vizszintes asztallapon allo
m tomegt, @ toltést anyagi pontot fliggsleges vy kez-
désebességgel felfelé inditjuk. Az inditasi helytsl mek-
kora tavolsidgra és mekkora sebességgel esik vissza az
asztalra, ha a nehézségi erén kiviil F térerGsségii, viz-
szintes iranyu elektromos tér is hat ra? Milyen palyan
mozog a toltés?
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H9**. Egy 2d hosszusagu toltetlen szigetels szal
két végpontjaban egy-egy (Q tOltés van rogzitve. A
szalon surlodasmentesen cstiszhat egy ¢ toltést, m to-
meg( kis gyongyszem. Mekkora periédusidével rezeg
a gyongyszem az egyensilyi helyzete koriil, ha onnan
kicsit kitéritjiik?
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Jelmagyardzat: nincs csillag = csak normaél gyakorla-
tokra, * = normal és iMSc gyakorlatokra, % = csak iMSc
gyakorlatokra; a kékkel kiemelt feladatok a kisZH-ra ké-
sziiléshez ajanlottak;
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F6. a) E(z) = /{:Qm,
b) E'(z) =0, hax = +R/V2.

F7. a) A maximalis szogkitérés:
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